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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Simulation des Fahrverhaltens von Fahr- 
zeugen auf einem Prufstand, bei dem der Motor des Fahrzeugs auf dem Pruf- 
stand an eine elektronisch steuerbare Bremsvorrichtung angekoppelt wird und 
ein erstes Simulationsmodell Simulationswerte von Variablen berechnet, die den 
Fahrzustand des Fahrzeugs darstellen, indem die Reaktion des Fahrzeugs auf das 
Verhalten des Motors und die unmittelbar zuvor bestimmten Werte der Variablen 
berechnet wird, wobei aufgrund der am Prufstand gemessenen Werte fur mess- 
bare Variable, wie Motordrehzahl und Motordrehmoment und der mit dem Simu- 
lationsmodell daraus berechneten Werte fur nicht messbare Variable, wie die 
Fahrzeuggeschwindigkeit o. dgl., mindestens eine BewertungsgrdBe bestimmt 
wird. 

Es ist bekannt, das Verhalten von Kraftfahrzeugen auf Priifstanden zu simulieren, 
da auf diese Weise eine wesentlich schnellere, effizientere und kostengunstigere 
Untersuchung des Verhaltens eines Kraftfahrzeugs moglich ist, als bei Tests am 
realen Fahrzeug auf der StraBe. Da jedoch am Prufstand nur wenige Variable di- 
rekt gemessen werden kdnnen, namlich hauptsachlich die Motordrehzahl und das 
Motordrehmoment, ist es erforderlich, uber ein Simulationsmodell die ubrigen, 
nicht messbaren Variablen zu berechnen. In das Simulationsmodell gehen die 
relevanten Merkmale des simulierten Kraftfahrzeugs ein, wie etwa Masse, Luftwi- 
derstand, Ubersetzungsverhaltnisse im Antriebsstrang, Elastizitaten im Antriebs- 
strang und viele andere. Mit einem sorgfaltig erstellten und anhand eines realen 
Fahrzeugs kalibrierten Simulationsmodell konnen in einfacher Weise realitats- 
nahe und zuverlassige Aussagen uber das Verhalten des realen Fahrzeugs unter 
verschiedenen Bedingungen gewonnen werden. Das Resultat der Versuche am 
Prufstand wird in der vorliegenden Beschreibung allgemein als BewertungsgroBe 
bezeichnet. Je nach der konkreten Aufgabenstellung der Prufstandssimulation 
kann eine groBe Vielzahl von BewertungsgroBen bestimmt werden. Solche Be- 
wertungsgroBen sind z.B. der Kraftstoffverbrauch in bestimmten Situationen oder 
bei bestimmten Fahrzyklen, bestimmte Arten von Abgasemission oder etwa die 
Amplitude von Ruckelschwingungen zufolge der Durchfuhrung bestimmter Fahr- 
mandver . Es ist auch moglich, komplexere BewertungsgroBen wie etwa Fahrbar- 
keitsindizes oder dergleichen zu verwenden. 

Es hat sich nun herausgestellt, dass auch bei bestmoglicher Ausbildung des Si- 
mulationsmodells fur das Fahrzeug nicht in alien Fallen die Moglichkeit besteht, 
eine BewertungsgroBe so genau und zuverlassig zu bestimmen, dass eine zu- 
treffende Aussage uber das simulierte Fahrzeug moglich ist. Insbesondere betrifft 
dies transiente Phanomene mit hdheren Frequenzen, was dadurch bedingt ist, 



dass die verfiigbaren Prufstande eine grdBere Tragheit aufweisen als der An- 
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermeiden und ein 
Verfahren anzugeben, mit dem auch hdherfrequente Oder schlagartig auftretende 
Phanomene entsprechend abgebildet werden konnen. 

ErfindungsgemaS ist in einer ersten Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgese- 
hen, dass in einem weiteren Simulationsmodell hdherfrequente Anderungen von 
an sich messbaren Variablen berechnet werden und in Uberlagerung mit den tat- 
sachlichen Messwerten bei der Berechnung der BewertungsgroSe berucksichtigt 
werden. Grundgedanke dieser Ausfuhrungsvariante ist, dass der Prufstand selbst 
in herkdmmlicher Weise betrieben wird, jedoch fur die Berechnung der Bewer- 
tungsgroSe ein zusatzliches Simulationsmodell verwendet wird, bei dem den an 
sich messbaren Variablen, die nicht in Realitat nachvollziehbaren hdherfrequen- 
ten Schwankungen uberlagert werden. Ein Anwendungsgebiet der Erfindung liegt 
beispielsweise darin, dass Schlage im Antriebsstrang, die durch stoBartige Mo- 
mentenbelastung verursacht sind, entsprechend abgebildet werden konnen, ob- 
gleich der Prufstand aufgrund seiner mangelnden Dynamik nicht dazu geeignet 
ist, die zugehorigen Schwankungen der Motordrehzahl und des Motormoments 
korrekt nachzuvollziehen. Bei der Bewertung wird jedoch die Auswirkung eines 
sogenannten Lastschlages entsprechend berucksichtigt, wobei auch abgeleitete 
Variable, wie etwa das Innengerausch entsprechend berucksichtigt werden kon- 
nen. 

In einer besonders begunstigten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass der Motor von einer elektronischen Steuerungseinrichtung gesteuert 
ist, die der des realen Fahrzeugs entspricht und dass die Steuerungseinrichtung 
mit den am Prufstand gemessenen Werten fur messbare Variable und mit den in 
dem ersten Simulationsmodell berechneten Werten fur nicht messbare Variable 
versorgt wird. Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn die Steuerungsein- 
richtung adaptiv ist und dass zur Adaption die BewertungsgroSe herangezogen 
wird. Moderne Motoren werden von einer solchen elektronischen Steuerungsein- 
richtung gesteuert, die auf der Basis von Kennfeldern arbeitet und auf vielfaltige 
Weise in das Management des Motors eingreift, indem beispielsweise der Ein- 
spritzzeitpunkt und die Einspritzmenge festgelegt werden. Bei sogenannten 
adaptiven Steuerungseinrichtungen sind die verwendeten Kennfelder nicht un- 
veranderbar festgelegt, sondern werden im Zeitablauf in Abhangigkeit von ver- 
schiedenen BewertungsgroBen langsam verandert, urn beispielsweise Anderun- 
gen durch VerschleiB auszugleichen. Es hat sich herausgestellt, dass es fur den 
laufenden Betrieb der Steuerungseinrichtung durchaus ausreicht, die Original- 
werte der gemessenen Variablen und die ubrigen Werte aus dem ersten Simula- 
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tionsmodell zu verwenden. Fur die Adaption der Steuerungseinrichtung ist es je- 
doch sehr vorteilhaft, auch die hdherfrequenten Schwankungen zu berucksichti- 
gen, die in erfindungsgemaBer Weise im weiteren Simulationsmbdell durch 
Uberlagerung gewonnen werden. Auf diese Weise kann die Adaption der Mo- 
torsteuerungseinrichtung so vorgenommen werden, dass nach mehrmaligem 
Auftreten von Lastschlagen eine Anderung der Kennfelder in einer Weise erfolgt, 
die ein solches Phanomen in Hinkunft unterbindet. 

In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, dass in dem Simulationsmodell hoherfrequente Anderun- 
gen von an sich messbaren Variablen berechnet werden und in Uberlagerung mit 
den tatsachlichen Messwerten bei der Berechnung der BewertungsgroBe beriick- 
sichtigt werden. Im Unterschied zu der oben beschriebenen Ausfuhrungsvariante 
werden hier auch fur die Steuerung des Prufstandes die mit den hdherfrequenten 
Anderungen angereicherten Werte der Variablen verwendet, so dass eine Ver- 
einfachung des Aufbaus moglich ist. Man macht sich bei dieser Ausfuhrung die 
Tatsache zunutze, dass der Prufstand aufgrund seiner Tragheit praktisch selbst- 
tatig die hdherfrequenten Anteile herausfiltert, so dass eine Interferenz nicht 
oder im geringen AusmaB auftritt. Urn die Gefahr eines solchen Phanomens wei- 
ter zu verringern, kann vorgesehen sein, dass die fur die Steuerung des Pruf- 
stands verwendeten Werte der Variablen einer Tiefpassfilterung unterzogen wer- 
den. 

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung einen Prufstand zur Simulation des 
Fahrverhaltens von Fahrzeugen, mit einer Bremsvorrichtung, an die der Motor 
des Fahrzeugs anzukoppeln ist, mit Messgeraten fur messbare Variable, wie Mo- 
tordrehzahl und Motordrehmoment und mit einer elektronischen Prufstandssteu- 
erungseinrichtung zur Steuerung der Bremsvorrichtung, in der ein erstes Simu- 
lationsmodell gespeichert ist, das Simulationswerte von Variablen berechnet, die 
den Fahrzustand des Fahrzeugs darstellen, indem die Reaktion des Fahrzeugs auf 
das Verhalten des Motors und die unmittelbar zuvor bestimmten Werte der Vari- 
ablen berechnet wird, wobei eine Bewertungseinheit vorgesehen ist, die aufgrund 
der am Prufstand gemessenen Werte und der mit dem Simulationsmodell daraus 
berechneten Werte fur nicht messbare Variable, wie die Fahrzeuggeschwindigkeit 
o. dgl., mindestens eine BewertungsgroBe berechnet. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass eine Uberlagerungseinheit vorgesehen ist, 
in der ein weiteres Simulationsmodell gespeichert ist, das hoherfrequente Ande- 
rungen von an sich messbaren Variablen berechnet und den tatsachlichen Mess- 
werten bei der Berechnung der BewertungsgroBe uberlagert. 



GemaB einer Ausfuhrungsvariante ist die Uberlagerungseinheit adaptiv und dient 
direkt zur Ansteuerung der elektronischen Prufstandssteuerungseinrichtung 
und/oder der Bremsvorrichtung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaSe Vorrichtung sind 
auch anwendbar um beispielsweise hoherfrequente Schwankungen zu beruck- 
sichtigen, die aufgrund von Schlupfregelungsprogrammen oder dergleichen ver- 
ursacht werden, die in modernen Kraftfahrzeugen eingebaut sind. 

Ein wesentlicher Grundgedanke der Erfindung besteht darin, dass im Gegensatz 
zu bekannten Verfahren und Vorrichtungen die starre Verknupfung der Motor- 
drehzahl mit der Geschwindigkeit des Fahrzeugkdrpers aufgehoben wird und so- 
mit ein zusatzlicher Freiheitsgrad in das System eingefuhrt wird, der durch das 
weitere Simulationsmodell abgedeckt wird. Auf diese Weise ist es moglich auch 
hochfrequente Phanomene entsprechend abzubilden und zu berucksichtigen, die 
aufgrund der Tragheit des Prufstandes ansonsten nicht darstellbar waren. 

In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsvariante der Erfindung in einem schema- 
tischen Blockdiagramm, Fig. 2 ein Detail einer weiteren Ausfuhrungsvariante der 
Erfindung und Fig. 3 ein Diagramm, das den am Prufstand gemessenen Verlauf 
der Motordrehzahl und den in der Uberlagerungseinheit berechneten Verlauf der 
Drehzahl gegeniiberstellt. 

Das Blockdiagramm von Fig. 1 zeigt einen Motor 1, der als Brennkraftmaschine 
mit innerer Verbrennung ausgebildet ist und auf einem Prufstand an eine elektri- 
sche Bremsvorrichtung 2 angeschlossen ist. An der Motorwelle wird uber Mess- 
gerate 3 die Motordrehzahl n und das Motordrehmoment M gemessen. Eine Pruf- 
standsteuerungseinrichtung 4 dient dazu, den Prufstand so zu steuern, dass Mo- 
tordrehzahl n und Motordrehmoment M moglichst den entsprechenden Werten an 
einem realen Fahrzeug unter den simulierten Bedingungen entsprechen. Zu die- 
sem Zweck ist ein Simulationsmodell 5 vorgesehen, das Teil der Prufstandssteu- 
erungseinrichtung 4 ist und in dieser softwaremaSig installiert ist. Die Pruf- 
standssteuerungseinrichtung 4 steht bidirektional mit der Bremsvorrichtung 2 in 
Verbindung und wird von den Messgeraten 3 mit den entsprechenden Messwer- 
ten versorgt. Das erste Simulationsmodell 5 kann aus Teilmodellen bestehen, wie 
etwa einem Modell des Antriebsstranges, einem Modell der Aufhangung, einem 
aerodynamischen Modell usw. Durch die Priifstandssteuerungseinrichtung 4 wer- 
den unter Verwendung des ersten Simulationsmodells 5 samtliche Variablen be- 
rechnet, die fur den Betrieb der Simulation erforderlich sind. So werden bei- 



spielsweise die nicht direkt messbaren Variablen, wie Fahrzeuggeschwindigkeit v, 
berechnet, um diese in eine Steuerungseinrichtung 6 einzugeben, die den Mo- 
tor 1 steuert. Bei dieser Steuerungseinrichtung 6 handelt es sich um die gleiche 
Steuerungseinrichtung, wie sie auch im realen Fahrzeug zur Steuerung des Mo- 
tors 1 vorgesehen ist. Falls erforderlich mussen von der Prufstandssteuerungs- 
einrichtung 4 auch samtliche Sensorsignale, wie z.B. des Lenkwinkelsensors oder 
von Neigungssensoren berechnet und simuliert werden, da diese am Prufstand 
sonst nicht zur Verfugung stehen. Weiters werden von der Prufstandssteue- 
rungseinrichtung 4 Messwerte bzw. berechnete Werte an eine Bewertungsein- 
heit 7 ausgegeben, die die Werte berechnet, die als Ergebnis der Simulation be- 
notigt werden. Teil der Bewertungseinheit 7 ist eine Uberlagerungseinheit 8, in 
der die simulierte Drehzahl n slm gemaB folgender Gleichung 1 aus der 
gemessenen Drehzahl n m berechnet wird: 

n S im = n m + An (l) 

In analoger Weise wird das simulierte Motormoment M slm nach der folgenden 
Formel 2 berechnet: 

Msim = M m + AM (2) 

Bei An und AM handelt es sich um die berechneten hoherfrequenten Anteile mit 
einer Frequenz von beispielsweise mehr als 8 Hz. Bei der Abstimmung der Uber- 
lagerungseinheit 8 muss die Berechnung von An und AM so vorgenommen wer- 
den, dass die untere Grenzfrequenz gleich der oberen Grenzfrequenz des Pruf- 
standes ist. Teil der Uberlagerungseinheit 8 ist ein weiteres Simulationsmodell 9, 
das zur Berechnung dieser Werte An und AM dient. 

Bei der Ausfuhrungsvariante von Fig. 2 ist in der Prufstandssteuerungseinrich- 
tung 4 ein allgemeines Simulationsmodell 15 enthalten. Dieses Simulationsmo- 
dell 15 steht mit einer Uberlagerungseinheit 8 in Wechselwirkung, die die ho- 
herfrequenten Anteile der Drehzahl und des Moments berechnet und an das Si- 
mulationsmodell 15 zuruckgibt. 

In Fig. 3 ist in einem Diagramm die Motordrehzahl n uber der Zeit t mit einer 
durchgezogenen Linie 20 dargestellt. Die unterbrochene Linie 21 stellt dabei den 
gemessenen Wert n m dar, der durch die Messgerate 3 ermittelt wird. In dem Si- 
mulationsmodell 9 der Uberlagerungseinheit 8 wird An berechnet, das durch die 
Linie 22 dargestellt ist. Durch Addition von n m und An ergibt sich n sjm gemaB 
Kurve 20. 
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Verfahren zur Simulation des Fahrverhaltens von Fahrzeugen auf einem 
Prufstand, bei dem der Motor (1) des Fahrzeugs auf dem Prufstand an eine 
elektronisch steuerbare Bremsvorrichtung (2) angekoppelt wird und ein 
erstes Simulationsmodell (5) Simulationswerte von Variablen berechnet, die 
den Fahrzustand des Fahrzeugs darstellen, indem die Reaktion des Fahr- 
zeugs auf das Verhalten des Motors (1) und die unmittelbar zuvor be- 
stimmten Werte der Variablen berechnet wird, wobei aufgrund der am Pruf- 
stand gemessenen Werte fur messbare Variable, wie Motordrehzahl (n) und 
Motordrehmoment (M) und der mit dem Simulationsmodell (5) daraus be- 
rechneten Werte fur nicht messbare Variable, wie die Fahrzeuggeschwindig- 
keit (v) o. dgl., mindestens eine BewertungsgroBe (w) berechnet wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Simulationsmodell (9) ho- 
herfrequente Anderungen von an sich messbaren Variablen berechnet wer- 
den und in Uberlagerung mit den tatsachlichen Messwerten bei der Berech- 
nung der BewertungsgroBe beriicksichtigt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Simulati- 
onswerte, die in dem ersten Simulationsmodell (5) aufgrund der am Pruf- 
stand tatsachlich gemessenen Werte fur messbare Variable berechnet wer- 
den, dazu verwendet werden, den Prufstand anzusteuern, jedoch die in dem 
weiteren Simulationsmodell (9) berechneten Simulationswerte ausschlieB- 
lich fur die Berechnung der BewertungsgroBe verwendet werden, indem den 
am Prufstand gemessenen Werte fur messbare Variable die berechneten 
hoherfrequenten Anderungen uberlagert werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Motor von einer elektronischen Steuerungseinrichtung (6) gesteu- 
ert ist, die der des realen Fahrzeugs entspricht und dass die Steuerungsein- 
richtung (6) mit den am Prufstand gemessenen Werten fur messbare Vari- 
able und mit den in dem ersten Simulationsmodell (5) berechneten Werten 
fur nicht messbare Variable versorgt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerungseinrichtung (6) adaptiv ist und dass zur Adaption die Bewer- 
tungsgroBe (w) herangezogen wird. 

Verfahren zur Simulation des Fahrverhaltens von Fahrzeugen auf einem 
Prufstand, bei dem der Motor (1) des Fahrzeugs auf dem Prufstand an eine 
elektronisch steuerbare Bremsvorrichtung (2) angekoppelt wird und ein Si- 
mulationsmodell (15) Simulationswerte von Variablen berechnet, die den 



Fahrzustand des Fahrzeugs darstellen, indem die Reaktion des Fahrzeugs 
auf das Verhalten des Motors (1) und die unmittelbar zuvor bestimmten 
Werte der Variablen berechnet wird, wobei aufgrund der am Prufstand ge- 
messenen Werte fur messbare Variable, wie Motordrehzahl (n) und Motor- 
drehmoment (m) und der mit dem Simulationsmodell daraus berechneten 
Werte fur nicht messbare Variable, wie die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) o. 
dgl., mindestens eine BewertungsgroBe (w) berechnet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in dem Simulationsmodell (15) hoherfrequente Ande- 
rungen von an sich messbaren Variablen berechnet werden und in Uberla- 
gerung mit den tatsachlichen Messwerten bei der Berechnung der Bewer- 
tungsgroBe (w) berucksichtigt werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die fur die 
Steuerung des Prufstands verwendeten Werte der Variablen einer Tiefpass- 
filterung unterzogen werden. 

Prufstand zur Simulation des Fahrverhaltens von Fahrzeugen, mit einer 
Bremsvorrichtung (2), an die der Motor (1) des Fahrzeugs anzukoppeln ist, 
mit Messgeraten (3) fur messbare Variable, wie Motordrehzahl (n) und Mo- 
tordrehmoment (M) und mit einer elektronischen Prufstandssteuerungsein- 
richtung (4) zur Steuerung der Bremsvorrichtung (2), in der ein erstes Si- 
mulationsmodell (5) gespeichert ist, das Simulationswerte von Variablen 
berechnet, die den Fahrzustand des Fahrzeugs darstellen, indem die Reak- 
tion des Fahrzeugs auf das Verhalten des Motors (1) und die unmittelbar 
zuvor bestimmten Werte der Variablen berechnet wird, wobei eine Bewer- 
tungseinheit (7) vorgesehen ist, die aufgrund der am Prufstand gemessenen 
Werte und der mit dem Simulationsmodell daraus berechneten Werte fur 
nicht messbare Variable, wie die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) o. dgl., min- 
destens eine BewertungsgroBe (w) berechnet, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Uberlagerungseinheit (8) vorgesehen ist, in der ein weiteres Si- 
mulationsmodell (9) gespeichert ist, das hoherfrequente Anderungen von an 
sich messbaren Variablen (n, M) berechnet und den tatsachlichen Mess- 
werten bei der Berechnung der BewertungsgroBe (w) uberlagert. 

Prufstand nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlage- 
rungseinheit (8) adaptiv ist und direkt zur Ansteuerung der elektronischen 
Prufstandssteuerungseinrichtung (4) und/oder der Bremsvorrichtung (2) 
dient. 

Prufstand nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Uberlagerungseinheit (8) in der Bewertungseinheit (7) vorgesehen ist. 



10. Prufstand nach Anspruch 7 ocler 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Uberlagerungseinheit (8) in der Prufstandssteuerungseinrichtung (4) vorge- 
sehen ist. 

11. Prufstand nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine elektronische Steuerungseinrichtung (6) zur Steuerung des Mo- 
tors (1) vorgesehen ist, die der des realen Fahrzeugs entspricht und die mit 
dem dass die Steuerungseinrichtung mit den am Prufstand gemessenen 
Werten fiir messbare Variable und mit der Prufstandssteuerungseinrich- 
tung (4) verbunden ist, um mit den Messwerten fur messbare Variable und 
den in dem ersten Simulationsmodell (5) berechneten Werten fur nicht 
messbare Variable versorgt zu werden. 

12. Prufstand nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue- 
rungseinrichtung (6) adaptiv ist und dass zur Adaption die BewertungsgroBe 
herangezogen wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfinclung betrifft ein Verfahren zur Simulation des Fahrverhaltens von Fahr- 
zeugen auf einem Prufstand, bei dem der Motor (1) des Fahrzeugs auf dem Pruf- 
stand an eine elektronisch steuerbare Bremsvorrichtung (2) angekoppelt wird 
und ein erstes Simulationsmodeli (5) Simulationswerte von Variablen berechnet, 
die den Fahrzustand des Fahrzeugs darstellen, indem die Reaktion des Fahrzeugs 
auf das Verhalten des Motors (1) und die unmittelbar zuvor bestimmten Werte 
der Variablen berechnet wird, wobei aufgrund der am Prufstand gemessenen 
Werte fur messbare Variable, wie Motordrehzahl (n) und Motordrehmoment (M) 
und der mit dem Simulationsmodeli (5) daraus berechneten Werte fur nicht 
messbare Variable, wie die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) o. dgl., mindestens eine 
BewertungsgroBe (w) berechnet wird. Eine verbesserte Simulation wird dadurch 
erreicht, dass in einem weiteren Simulationsmodeli (9) hoherfrequente Anderun- 
gen von an sich messbaren Variablen berechnet werden und in Uberlagerung mit 
den tatsachlichen Messwerten bei der Berechnung der BewertungsgroBe beruck- 
sichtigt werden, oder dass in dem Simulationsmodeli (15) hoherfrequente 
Anderungen von an sich messbaren Variablen berechnet werden und in Uberla- 
gerung mit den tatsachlichen Messwerten bei der Berechnung der Bewertungs- 
groBe (w) berucksichtigt werden. 
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